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Verfahren und Vorrichtung zum Eindusen von Gas in eine Glasschmeize 



Die Erfindung betrifft das Gebiet der Behandlung von Glasschmelzen. 
5 Dabei geht es insbesondere um das Eindusen von Gas. 

Glasschmelzen enthalten in hohem Ma3e geloste Gase sowie Restblasen 
vom EinsclnmelzprozeB (COg, HgO, SOg). Um ein blasenfreies Produkt 
zu erhalten, mussen die Gase ausgetrieben werden. Man bezeichnet 
10 diesen ProzeRschritt auch als Lauterung. 

UblichenA^eise werden zur Lauterung chemische Substanzen zugesetzt, die 
sich be! Temperaturerhohung selbst zersetzen und Gase freisetzen. Diese 
freigesetzten Gase liaben eine Art Spulwirkung fur die Schmeize, indem sie 
15 vorhandene kleine Blasen aufblahen, deren Aufstiegsgeschwindigkeit 

beschleunigen und beim Aufsteigen weitere, in der Schmeize noch geloste 
Gase aufsammein und auswaschen. Neben solchen chemischen 
Lauterungsverfahren kann man sich auch eine physikalische Lauterung 
durch direktes Einblasen von Gasen vorstellen. 

20 

Eine MaBnahme zum Reinigen von Glasschmelzen besteht in dem Einleiten 
gewisser Gase in einem sogenannten Bubbling-ProzeB. Als Bubbling-Gas 
kommt vor allem Sauerstoff in Form von O2 in Betracht. Dieses hat sich als 
besonders geeignet erwiesen, da es nach der Phase der Lauterung von 
25 der Schmeize resorbiert werden kann. Dabei nimmt die physikalische 

Loslichkeit fur diese Gasart mit sinkender Temperatur zu. Gunstig verhalt 
sich beim Abstehen auch die chemische Loslichkeit durch polyvalente 
lonen wie Arsenoxid, Antimonoxid aber auch zum Beispiel Eisenoxid. 

30 Der ReinigungsprozeB durch Bubbling beruht auf den folgenden 

Grundlagen: 

i 
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Sauerstoff, der in Form einer Bubblingblase in die Schmeize eingeleitet 
wird, besitzt einen Partialdruck von etwas melir als ca. einem bar. Dieser 
Drucl< ergibt sicin aus dem Atmospharendrucl< und dem hydrostatischen 
Druck der Schmeize, der auf die Blase wirkt. Alle anderen Partialdrucke von 
5 anderen Gasen sind in der Blase zu Beginn gleich Null, da sich keine 

Fremdgase in der Blase befinden. Die Partialdrucke der in der Schmeize 
gelosten Gase (COg, N2, SO2 sowie H2O) sind in jedem Falle groBer als in 
der Blase. 



10 Um dieses Druckgefalle auszugleichen tauschen sich der Sauerstoff in den 

Blasen mit den in der Schmeize befindlichen Gasen aus. Folglich tritt O2 
aus der Blase in die Schmeize, COg, Ng, SOg sowie HgO diffundieren aus 
der Schmeize in die Blase. Die Schmeize verarmt an Fremdgasen. Zudem 
werden kleine Blasen aus dem Einschmelzvorgang von den 

15 Bubblingblasen aufgesammelt oder sogar von der gasarmen Schmeize im 

Abstehbereich resorbiert. 



Beim Bubbling-ProzeB wird die Schmeize somit geringfugig mit Og 
angereichert, wahrend sie gleichzeitig bezuglich aller anderen Gase 
20 signifikant verarmt. 



Der Bubbling-ProzeR findet sowohl bei Schmelzwannen als auch bei 
LautergefaBen Anwendung. Nur beispielsweise wird auf DE 199 35 686 A1 
verwiesen. Stand der Technik ist das kontinuierliche Einleiten von Gasen 
25 durch Dusen mit einem Durchmesser der Dusenoffnung von 1-5 mm. Die 

sich ausbildenden Bubblingblasen haben einen Durchmesser von ca. 10 
cm und sind aufgrund des schnellen Aufsteigens und der geringen 
Oberflache relativ zum Gasvolumen ungeeignet zum effektiven 
Gasaustausch. 



30 
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abreiBt. Es ist darauf zu achten, daB der Druckpuls mit einer sehr steilen 
zeitlichen Flanke abfallt. Nur dadurch kann erreicht werden, daB die Blasen 
fruhzeitig abreiBen, wenn sie noch klein in ilirem Volumen sind. Der 
nachste Druckpuls an der Duse darf erst folgen, wenn die Blase den 
Bereich der Duse verlassen hat. Zwischen zwei Druckpulsen muB also 
unbedingt eine drucklose Phase vorliegen, in der sich keine neue Blase an 
der Duse ausbilden kann. 

Die Erfinder haben folgendes erkannt: 

Bei dem erfindungsgemaBen Bubbling entsteht ein plotzlicher 
Druckanstieg, und darauf folgend ein scharfer Druckabfall. Dies hat einen 
kleinen Unterdruck des Gases auf seinem Wege zwischen der 
Pulsationseinrichtung - beispielsweise einem Zwei-Wege-Ventil - und der 
Austrittsduse zur Folge. Der genannte Unterdruck bewirkt, daB die 
Gasblase, die gerade aus der Dusenoffnung in die Schmeize ubertritt, 
kurzfristig wieder etwas zuruckgesaugt wird. Auf diese Weise entsteht eine 
scharfe AbreiBkante. Die Blase wird somit an der Dusenaustrittskante 
sauber abgetrennt. Beim erfindungsgemaBen gepulsten Bubbling werden 
die Blasen an der Dusenaustrittskante zu kleinen und kleinsten Blasen 
gestuckelt. Aufgrund der Kleinheit haben die Blasen eine relativ groBe 
Oberflache, bezogen auf das Blasenvolumen. Sie sind somit in ihrer 
Summe dazu geeignet, relativ groBe Mengen von Fremdgasen 
aufzunehmen. Dieses gunstige Verhalten wird verstarkt durch die geringe 
Steiggeschwindigkeit kleiner Blasen in der Schmeize und damit durch 
deren hohe Verweilzeit. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher eriautert. Darin ist im 
einzelnen folgendes dargestellt: 

Figur 1 zeigt eine Aniage zum Erschmelzen, Lautern und 

Konditionieren von Glas in einer schematischen Darstellung. 
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Fig. 2a, 
Fig. 2b 



zeigen einen erfindungsgemaBen Rulnrer, uber den Gase 
eingeleitet werden konnen. 



Figur 3 



zeigt ein Einleitrohr zum Einleiten Og in eine Schmelze. 



Figur. 4 



zeigt ein Diagramm, das den Pulsationsverlauf 
veranschaulicht. 



Die in Figur 1 gezeigte Aniage umfaBt eine Einschmelzwanne A, einen 
Bubblingbereicli B, einen Abstehbereich C, und eine 
Honnogenisiereinrichtung F. 

In den Schmelztiegel A werden in ubiicher Weise sogenanntes Gemenge 
Oder Glassclierben oder beides eingetragen und erschmolzen. Die 
Schnneize wird sodann mittels einer Rinne 1 zunn Bubblingbereicin B 
uberfuhrt, und von dort uber eine Rinne C zur Ruhrvorrichtung D. Der 
Bubblingbereicin B dient dem Auswaschen von Frenndgasen durch Einleiten 
von ©2 . Die Bubblingeinleitung umfaBt einen Ruhrer 4. Der Ruhrer umfaBt 
einen Ruhrerschaft 4.1. Am unteren Ende des Ruhrerschaftes befinden sich 
vier Flugel 4.2. Der Ruhrerschaft 4.1 ist als Leitung ausgefuhrt, dessen 
oberes Gewinde einen AnschluB zum Zufuhren von aufweist. Die Leitung 
der Verbindung setzt sich fort zu den Flugein 4.2, und von dort zu jeweils 
einer Duse 4.3. Die Dusen 4.3 sind nach oben gerichtet, so da(3 auch das 
©2 -Gas in der Schmelze nach oben aufsteigt. Es ist auch moglich, die 
Dusen nach unten oder nach der Seite hin zu richten. Das Gas kann bei 
einer solchen Vorrichtung auch uber Bodendusen eingeleitet werden. 

Der Ruhrer beziehungsweise die Bodendusen bestehen aus Platin. 



Zwischen dem GasanschluR und den Platindusen befindet sich ein hier 
nicht gezeigtes Zwei-Wege-Ventil mit einer zugehorenden Steuerung. Die 
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Steuerung sorgt fur ein Offnen und SchlieBen des Ventils. Die Offnungszeit 
betragt im vorliegenden Falle 40 ms. Die Zeitspanne zwisclnen zwei 
Druckpulsen betragt zwischen 1 und 10 s. Die Zeit muB lang sein relativ zur 
Pulsdauer, und lang genug, damit die erste Blase aufsteigen kann. 1st dies 
nicht gewahrleistet, so vereinigen sich die beiden Blasen zu einer gro3en 
Blase. Der Durchsatz des -Gases laBt sich regein, desgleichen die 
Taktzeit, somit die Frequenz, mit der das Ventil angesteuert wird. 

Die BlasengroBe hangt direkt vom Vordruck des Gases ab. Je hoher der 
Druck, desto groBer werden die Blasen. Dies ist logisch, da be! gleicher 
Offnungszeit des Ventils bei hoherem Druck eine groBere Gasmenge durch 
das System flieRt, als bei einem niedrigeren Druck. 

Versuche haben erwiesen, da3 durch ein intensives Bubbling eine 
wesentlich hohere Lauterqualitat erzielt wird, als bei einem Bubbling auf 
konventionelle Weise. 

Das in Figur 3 gezeigte Einleitrohr 5 dient wiederum dem Einleiten von Og- 
Gas Oder einem anderen geeigneten Lautergas. Das Einleitrohr 5 hat die 
Gestalt eines umgekehrten Spazierstocks. Der AnschluB zum Einleiten des 
Gases befindet sich wiederum oben, und der AuslaB unten. Das Einleitrohr 
ist zusammengesetzt aus einem gradlinigen Abschnitt 5.1, einem Krummer 
5.2 sowie einem Dusenkorper 5.3. Der Dusenkorper 5.3 weist eine 
Zentralbohrung mit einer lichten Weite von 0,1 mm auf. Das Gas tritt somit 
in Richtung nach oben aus. 

Dem Einleitrohr 5 ist wiederum eine Pulsationseinrichtung zugeordnet, die 
hier nicht dargestellt ist. Diese sorgt fur ein pulsierendes Abgeben des 
Gases aus dem Dusenkorper 5.3. Das Einleitrohr besteht wiederum aus 
Platin, insbesondere der Dusenkorper. 
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Einleitrohre der beschriebenen Art konnen sowohl dem Schmelztiegel A, 
als auch dem Lautertiegel B zugeordnet werden. 

Figur 4 ist ein Diagramm, in dem der Durchsatz an Og-Gas uber der Zeit 
dargestellt ist. 

Wie man sieht, zeigt die Pulsation einen stark abgehackten Charakter. Die 
einzelnen Impulse haben einen plotzlich stark ansteigenden und ebenso 
plotzlich stark abfallenden Verlauf, so da3 sich im wesentlichen schlanke 
Rechtecke ergeben. 

Ganz allgemein braucht man steile Druckflanken, um ein AbreiBen der 
Blasen sicherzustellen. 

Besonders wichtig ist eine steile Pulsflanke am Ende eines jeden Pulses. 
Der Abfall vom Maximalwert auf Null sollte moglichst schlagartig erfolgen. 
Er sollte nicht langer als 200 ms, besser weniger als 100 ms sein. Noch 
kleinere Werte haben sich als besonders gunstig erwiesen, beispielsweise 
80, 50, 40, 30 ms Oder weniger. 

Auch die Pulsdauern spielen eine gewisse Rolle. Sie sollten klein sein, 
jedenfalls kleiner als 200 ms, noch besser kleiner als 100 ms. Werte von 20 
bis 40 ms haben sich als optimal erwiesen. 

Anders sieht es aus mit den Taktzeiten, das hei[3t mit den Zeitspannen 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Pulsen. Diese sollten relativ groR sein. 
Sie sollten im Sekundenbereich liegen. Sie konnen beispielsweise eine 
Sekunde, zwei Sekunden, 10 Sekunden oder gar 20 Sekunden betragen. 
Der Grund liegt darin, da3 nach Erzeugen von Blasen minimaler GroBe eine 
gewisse Zeitspanne verstreichen soil, um den erzeugten Blasen 
Gelegenheit zu geben, aufzusteigen, bevor der nachste BlasenstoB folgt. Ist 
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die Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden Pulsen namlich zu 
klein, so kann dies dazu fuhren, daB die be! einem Puis erzeugten Blasen 
in die beim vorausgegangenen Puis erzeugten Blasen penetrieren und sich 
damit mit diesen zu grofJeren Blasen verbinden, was unenA^unscht ist. 

5 

Empfehlenswert sind somit gemaB der Lehre der Erfindung - kurz 
zusammengefaBt - 

* kurze Pulsdauern 

* schlagartige Abfalle ann Ende der Pulsdauer 

10 * lange Taktzeiten zwischen aufeinanderfolgenden Pulsen. 
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Patentanspmche 

1 . Verfahren zum EindCisen von Gas in eine Glasschmeize, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

1.1 der Gasstrom wird be! zeitlich gepulstem Durchsatz in die Schmeize 
eingeleitet; 

1.2 der Gasstrom zwischen zwei aufeinanderfolgenden Pulsen wird 
unterbrochen; 

1.3 die Dauer eines Pulses betragt weniger als 1 s. 

2. Verfahren nach Anspurch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Dauer 
eines Pulses weniger als 100 ms betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer 
eines Pulses weniger als 50 ms betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Druckabfall eines Pulses vom maximalen 
Wert auf Null innerhalb einer Zeitspanne von weniger als 100 ms 
erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da3 der Druckabfall eines Pulses vom maximalen 
Wert auf Null innerhalb einer Zeitspanne von weniger als 50 ms 
erfolgt. 



6. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daR der zeitliche Abstand zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Pulsen mindestens 1 s betragt. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zeitliche Abstand zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Pulsen mindestens 10 s betragt. 

8. Verfahren nach einenn der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch 
die folgenden Merkmale: 

8.1 die Schmelze wird durch Spulen mit Oa-Gas von Fremdgasen 
befreit; 

8.2 den eingeleiteten Gasblasen wird durch aufgepragte Druckprofile ein 
groBes Oberflachen-Volumen-Verhaltnis gegeben, um die 
Bubblinggasmenge zu minimieren und die Fremdgas-Austreibung zu 
maximieren. 



P 15223US/ Schott Gli 



ipulstes Bubbling" /DrW/sb000075 / 25. Juli 2001 



4 



11 



Verfahren und Vorrichtung zum Eindusen von Glas in eine Glasschmeize 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren beziehungsweise eine Vorrichtung zum 
Eindusen von Gas in eine Glasschmeize. 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die folgenden IVlerkmale: 

der Gasstrom wird bei zeitlich gepulstem Durchsatz in die Schmeize 
eingeleitet; 

der Gasstrom zwischen zwei aufeinanderfolgenden Pulsen wird 
unterbrochen; 

die Dauer eines Pulses betragt weniger als 1 s. 
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